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Resumo 

As atividades de extrativismo sobre os bancos naturais de P. perna e Stramonita 
haemastoma realizadas pelas comunidades locais e o consumo alimentar de 
Echinometra lucunter podem aumentar acarretando a depleção do estoque local. O 
objetivo deste estudo foi avaliar as densidades populacionais do mexilhão Perna perna, 
do ouriço-do-mar Echinometra lucunter e do gastrópode Stramonita haemastoma, pela 
aquisição de imagens digitais dos fotoquadrados na região entre-marés da ilha das 
Palmas, Baía de Santos, São Paulo. Mensalmente, nas marés de sizígia, foram obtidos 
fotoquadrados dos recifes rochosos ao redor da ilha, no período da primavera de 2011 e 
do verão, outono e inverno de 2012. As imagens foram analisadas no software Coral 
Point Count with Excel extensions (CPCe) para estimar a área de cobertura das espécies, 
e no software Image Tool? para quantificação dos indivíduos nos fotoquadrados. A 
seguir foi realizado o teste não paramétrico Kruskal-Wallis e o teste paramétrico 
ANOVA para verificar possíveis diferenças significativas entre as densidades e estações 
do ano. Os resultados indicam que o comprimento total de S. haemastoma e E. lucunter, 
e a densidade de S. haemastoma e do P. perna foram importantes estatisticamente 
(ANOVA: P=0,001). É preciso manter o monitoramento mensal da densidade das três 
espécies por serem recursos pesqueiros muito utilizados para consumo em comunidades 
litorâneas, e no caso de S. haemastoma, os menores exemplares também são utilizados 
para isca pela pesca amadora. Como prevenção contra a depleção total dos estoques é 
necessário o estudo mensal da densidade populacional, para que no futuro se preciso, 
seja elaborado um plano de manejo apto à recuperação das espécies. 
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Population density of Perna perna and Stramonita haemastoma mollusks and the 
echinoid Echinometra lucunter in reefs rocky of Santos Bay. 
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Introdução 


Em 1898 a pesca tradicional atingiu seu nível máximo de captura de recursos 
marinhos e desde então não diminuiu, apontando para explotação em níveis próximos 
ao seu rendimento máximo. A estabilização nos valores de captura também está 
associada a degradação dos ambientes costeiros e a explotação desordenada dos 
recursos naturais (Chamberlim, 1995). 

Segundo Nybakken (1997) dentre todos os ambientes marinhos, os costeiros 
estão entre os mais produtivos do planeta. Por servirem de abrigo para inúmeras 
espécies de flora e fauna, principalmente os de valor econômico, os recifes rochosos são 
considerados um dos mais importantes habitats dentre as zonas de entre-marés e 
costeiras. 

As medidas proativas de conservação dos recursos pesqueiros devem se ocupar 
com estudos das espécies com potencial de explotação, principalmente aquelas 
consideradas crípticas comercialmente. As diretrizes para o manejo ecologicamente 
sustentável da pesca, caso venha ocorrer, devem ser realizadas e analisadas para 
minimizar os possíveis riscos para as espécies-alvo. 

As áreas costeiras são as mais impactadas pela atividade da pesca extrativa. Na 
Baía de Santos é necessário estabelecer o status atual e detectar mudanças ao longo do 
tempo, monitorando as comunidades rochosas da zona de entre-marés e infralitoral e as 
espécies que as compõem, tais como, mexilhões, ouriços-do-mar, gastrópodes, pepinos 
do mar, crustáceos e algas. 

A Ilha das Palmas inserida na porção leste da Baía de Santos é um exemplo de 
área costeira com grande impacto antrópico, pois o é de fácil acesso para embarcações e 
não existe fiscalização ambiental nessa área, favorecendo o crescimento descontrolado 
da atividade extrativista. 

A utilização do ouriço-do-mar como recurso no Brasil poderá ocorrer caso 
aumente a demanda atual de consumo, restrita a subsistência em algumas comunidades 
litorâneas, e devido a crescente popularização das gônadas, servidas em restaurantes 
Japoneses. A mobilização de extrativistas que já atuam intensamente na catação de 
moluscos, crustáceos e peixes nos recifes rochosos costeiros poderá aumentar o esforço 
nas capturas e acarretar em rápida depleção dos estoques locais. 

A extração das sementes (spats) de mexilhão (indivíduos até 40 mm de 
comprimento total), quando utilizada nessa atividade, pode ser prejudicial para a 
manutenção dos estoques existentes nos bancos naturais, sendo permitida sua extração 
com comprimento total superior a 50 mm (Brasil, 2003). 

Os estoques de mexilhão no litoral paulista atualmente são afetados 
negativamente por fatores distintos que associados potencializam seus efeitos e pode 
resultar na sua depleção. A extração desse bivalve nos períodos de defeso, entradas de 
frentes frias mais intensas e as diferentes formas de poluição marinha são os fatores 
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mais relevantes observados para os animais que habitam os recifes rochosos na baía de 
Santos (Henriques e Casarini, 2009). 

A espécie de molusco gastrópode Stramonita haemastoma é composta por duas 
subespécies, a S. haemastoma haemastoma e a S. haemastoma floridana. Conhecidas 
como Saquaritá, são búzios predadores e alimentam-se de cracas, mexilhões e outros 
invertebrados. Ocorre em litorais rochosos, preferencialmente na zona entre-marés, em 
águas com temperatura quente, do lado ocidental do Oceano Atlântico até o leste do 
Mar Mediterrâneo (Barash e Danin, 1992; Butler, 1985). 

São utilizados para consumo em comunidades litorâneas e como isca pela pesca 
amadora. De acordo com Manzoni e Lacava (1998) a S. haemastoma é comercializada 
em Santa Catarina pelo quilo da carne com ou sem a concha. 

Os avanços tecnológicos em fotografia e vídeo digital, das últimas três décadas, 
possibilitaram o surgimento de novas ferramentas aplicadas para estudos ecológicos 
(Jokiel et al., 2005). Os métodos por fotografias e vídeos são atualmente utilizados para 
monitorar recifes de corais com maior eficiência (Kohler e Gill, 2006). Segundo 
Macedo et al. (2006) e Pech et al. (2004), o método de fotoquadrados é vantajoso por 
ser um método rápido para estimar a abundância, além de ser um método eficiente e 
acurado em relação ao método de campo. 

A vantagem do fotoquadrado é ser mais flexível que o método convencional, 
pois as análises são realizadas no computador, minimizando o esforço e aumentando a 
confiabilidade. Outra vantagem é a produção de registros fotográficos permitindo 
outras análises mais detalhadas (Preskitt et. al., 2004). 

Dessa forma, o acesso a todos os trechos dos bancos naturais, mesmo de forma 
remota, resulta em maior precisão e acurácia na avaliação dos estoques. A praticidade e 
eficiência do método de fotoquadrados proporcionam velocidade suficiente para que o 
monitoramento responda de maneira rápida e consistente sobre a dinâmica populacional 
das espécies. 

O tráfego intenso de navios e a dragagem do canal de navegação são atividades 
constantes na baía de Santos que causam incessante preocupação devido à 
potencialidade de acidentes ambientais. 

Outra fonte de preocupação são as atividades de extrativismo sobre os bancos 
naturais de P. perna (Henriques e Casarini, 2009) e Stramonita haemastoma realizadas 
pelas comunidades locais como fonte de renda e subsistência. O consumo alimentar de 
Echinometra lucunter, pode aumentar acarretando a depleção do estoque local. 

O objetivo deste estudo foi monitorar e avaliar os estoques do mexilhão Perna 
perna, do ouriço do mar Echinometra lucunter e do gastrópode Stramonita sp por 
imagens de fotoquadrados da região entre-mares, dimensionar os bancos e estimar 
parâmetros populacionais e biométricos dessas espécies 


Material e métodos 


Foram analisadas imagens digitais, capturadas mensalmente durante o período 
da primavera de 2011 e do verão, outono e inverno de 2012, no horário da preamar pelo 
marégrafo de Santos, dados meteorológicos e oceanográficos obtidos no Centro de 
Previsão do Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (INPE). 
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A área de estudo compreende os bancos naturais da Ilha das Palmas na baía de 
Santos (Figura 1). A ilha possui 615 m de perímetro aproximadamente e recifes 
rochosos com cerca de 20º de inclinação. 


O método não invasivo do fotoquadrado se caracteriza pela estrutura de cloreto 
de polivinil (PVC) de 0,25m? divididas em quatro subquadrados de 0,0625 m?, acoplado 
ao suporte com a câmera digital marca SONY® modelo Cyber-shot, 12.1 mega pixels, 
full HD, lente Sony Lens 2,8-5,9/4,7-18,8. Esse método se torna vantajoso, devido às 
análises serem realizadas em computador, minimizando o esforço e aumentando a 
confiabilidade (Preskitt et al. ,2004). 


Nas coletas foram selecionados pontos aleatórios da porção mediolitoral ao 
longo de cada trecho do banco, para obtenção dos registros fotográficos. As imagens 
obtidas dos exemplares a partir dos fotoquadrados, previamente calibradas, foram 
mensuradas com auxílio do programa computacional Image Tool? (UTHSCSA, 1996), 
para relação das biometrias (Figuras 2, 3 e 4) com o comprimento total, utilizando os 
modelos de regressão. Posteriormente, no software Coral Point Count with Excel 
extensions (CPCe) foi estimada a área de cobertura das espécies ao longo dos recifes 
rochoso. A área de S$. haemastoma foi estabelecida como a mesma ocupada pelo 
mexilhão Perna perna, devido esse bivalve ser a base da dieta alimentar da Stramonita 
haemastoma (Santos e Boehs, 2011). Todos os dados foram registrados em planilhas 
eletrônicas. 


Os dados foram analisados mensalmente para estimativa do estoque (Ng) dos 
bancos de cada espécie pelas contagens parciais (fotoquadrados) (KING, 1996): 


NB =5r (A/a*Lro/n) 


onde Èr = somatório do estoque de cada trecho do banco; A = área de cobertura das 
espécies em cada trecho; a = área do fotoquadrado; Lro = somatório das contagens nos 
fotoquadrados de cada trecho e n = quantidade de fotoquadrados por trecho do banco. 


A seguir foi realizado o teste paramétrico ANOVA, quando não foi possível 
normalizar os dados por nenhum método, foi utilizado o teste não paramétrico Kruskal- 
Wallis, para verificar possíveis diferenças significativas entre as densidades e o 
comprimento total, nas estações do ano e nos diferentes locais da ilha. 


Pela análise das componentes principais (PCA) os dados das condições 
ambientais (climáticas e ambientais) serão relacionados com os densidades 
populacionais de cada espécie obtidas ao longo do período de estudo para avaliar as 
modificações sazonais dos bancos naturais. 


Resultados 
Stramonita haemastoma 


A densidade de S. haemastoma foi significativa (ANOVA: P=0,001) em relação 
às estações do ano (Figura 5). A maior densidade populacional foi encontrada no 
inverno com 29,33 individuos.m? (IC 95% + 9,03). A densidade por porção da ilha 
apresentou-se significativa (ANOVA: P=0,001), com maior concentração na face NW. 
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O comprimento total (CT) foi importante estatisticamente (ANOVA: P=0,001) 
em relação aos locais da ilha, apresentando-se maior na região sul. Ao longo das 
estações do ano o CT apresentou importância estatística, porém a diferença entre o 
maior e o menor comprimento total foi de 4 mm, variação pouco significativa. 


Echinometra lucunter 


A densidade do ouriço-do-mar não apresentou significância ao longo das 
estações do ano (ANOVA: P=0,858). Em relação aos locais da ilha, se mostrou 
significativo (ANOVA: P=0,001), com maior densidade populacional na região NE com 
114,5 individuos.m? (IC 95% + 41,9). 

O CT foi significativo para os locais da ilha e para as estações do ano (KW: 
P<0,05), com menor e maior comprimento total de 9,52 e 155,62 mm respectivamente, 
e maior CT médio de 64,63mm no período do outono, na face SE da ilha. 


Perna perna 


O CT foi significativo para as estações do ano e para os locais da ilha (KW: 
P=0,001). A região leste da área de estudo apresentou os maiores comprimentos de 
mexilhão no período da primavera de 2011. 

A densidade (Figura 6) foi significativa por estação do ano (ANOVA: P=0,005) 
com 1.246,7 indivíduos.m? (IC 95% + 612,4) e não significativa por local da ilha 
(ANOVA: P=0,446). 

As componentes principais 1 e 2 estão ligadas aos fatores abióticos relacionados 
a onda do mar, que interferem diretamente na densidade das espécies na região entre- 
marés. As componentes principais de 3 à 6 estão relacionadas com aspectos 
populacionais dos indivíduos. 

A primeira e a segunda componente (Figura 8) responderam, respectivamente, à 
37,2% e 20,0% dos resultados. A densidade e o comprimento total do mexilhão 
apresentam vetores nos sentidos opostos, indicando que quando o CT cresce a 
densidade diminui. O período da onda está relacionado com a temperatura superficial da 
água do mar. Os maiores valores de altura de onda implicam nos menores 
comprimentos de S. haemastoma e em menores densidades de P. perna. 

Juntas, as três primeiras componentes principais representam 68,9% da 
variabilidade total. Assim, a maior parte da estrutura de dados pode ser explicada em 
duas ou três dimensões. As componentes principais restantes representam pequena 
proporção da variabilidade e são provavelmente de pouca importância. 


Discussão 
e Stramonita haemastoma 


No período do outono a densidade populacional de S. haemastoma foi maior na 
região entre-marés. É provável que por ser predadora de P. perna, os indivíduos dessa 
espécie tendem à ocupar as área com maior concentração de mexilhão. Rilov et al, 
(2001) também encontrou as maiores densidades de S. haemastoma no outono, em um 
estudo realizado na costa israelita. 
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A região NW da ilha, local com grande embate de ondas e inclinação acentuada, 
apresentou as maiores densidades. Sugere-se que por apresentar grande quantidade de 
algas e ser constantemente inundado pela água do mar, a S. haemastoma prefira essa 
local pela baixa possibilidade de dessecação. 


e Echinometra lucunter 


A densidade e o comprimento total do ouriço-do-mar foram maiores nos locais 
mais abrigados da ilha, e preferencialmente nos lugares com fendas, que os protegem 
dos embates das ondas evitando que sejam removidos dos recifes rochosos. 

As densidades encontradas para a espécie E. lucunter presentes na literatura 
científica apresentam grande variação, ocorrendo de 1 a 176 exemplares por 1,0 m? 
(McClanahan et. al., 2007). 

No outono nota-se uma redução das chuvas e as temperaturas tornam-se mais 
amenas devido à entrada de massas de ar frio. A altura média das ondas é de 1,32m, 
possibilitando a estabilização dos ouriços com maior comprimento total em áreas mais 
desabrigadas, como na porção SE. 


e Perna perna 


O comprimento total do P. Perna foi maior na primavera e na região leste, área 
abrigada dos embates de onda, protegendo os bivalves de serem arrancados das rochas. 

A primavera é antecedida por condições climáticas favoráveis a estabilização do 
mexilhão na região entre-marés, possibilitando seu crescimento até a época da 
primavera. Porém nessa mesma estação iniciam-se as pancadas de chuva, e a altura da 
onda no mar atinge a média de 1,51 metros, com máxima de 2,5 m e agitação moderada, 
e justamente por estarem grandes, os mexilhões são desgrudados das rochas com maior 
facilidade. 

As maiores densidades de P. Perna foram encontradas no outono. Nos estudos 
de Motta et al, (2011) foi encontrada maior densidade no mês de junho de 2010. 
Possivelmente o outono de 2012 foi caracterizado por embates de ondas menos 
frequentes, possibilitando a estabilização dos mexilhões até o mês de junho. 

A temperatura superficial do mar (TSM) e o período de onda estão relacionados, 
pois provavelmente quando a TSM diminui há entrada de frente fria, com ventos mais 
fortes que provocam a diminuição nos períodos de onda. 

Os maiores valores de altura de onda implicam em menor comprimento total de 
S. haemastoma na região entre-marés, pois os maiores exemplares se abrigam entre 
fendas ou no infralitoral evitando a remoção dos recifes rochosos. A altura da onda 
sobre os bancos de Perna perna pode remove-los das rochas, provocando diminuição 
na densidade. 

O comprimento total e a densidade populacional do mexilhão respondem de 
forma inversa, pois quanto maior o comprimento maior a possibilidade de remoção dos 
indivíduos pela ação das ondas. 


e Outras espécies 


Além das espécies-alvo do estudo, nos fotoquadrados também foram 
encontrados outros animais do entre-marés, como a Leucozonia nassa e o ermitão 





UNISANTA BioScience — p. 1 - 9; Vol. 3 nº 1, (2013) Página 6 


(Figura 9A e 9B). A primeira espécie tem características morfológicas dorsais muito 
semelhantes à S. haemastoma, mas toda a massa mole é vermelha. O ermitão procura 
cochas vazias da S. haematoma para se abrigar. É possível diferencias as espécies 
somente quando o exemplar está com a região ventral exposta. 


Conclusão 


O monitoramento da densidade populacional utilizando o método do 
fotoquadrado se mostrou eficiente, além de não ser invasivo ao ambiente marinho. 

As densidades populacionais e os comprimentos totais dos indivíduos estão 
intimamente relacionados aos fatores abióticos como as entradas de frentes frias, as 
ressacas, a altura e período da onda, temperatura da atmosfera e do mar, e o índice de 
raios ultravioleta. 

Nas estações do ano caracterizadas pelas fortes ressacas e frentes frias, os 
exemplares das três espécies estudadas se abrigam em fendas da região entre-marés ou 
migram para o infralitoral a fim de se proteger e permanecer fixo às rochas. 

É possível observar a preferência dos maiores exemplares de Stramonita 
haemastoma e Perna perna por lugares mais abrigados dos embates de onda da Ilha das 
Palmas, como nas faces da região leste. 

Os exemplares de menor tamanho das três espécies tendem a se distribuir por 
toda a ilha, independente da intensidade de ondas. Os menores exemplares de 
Stramonita haemastoma foram encontrados em maior abundância que de Echinometra 
lucunter e Perna perna. 

Para prevenir a depleção dos estoques locais é necessário o estudo mensal da 
densidade populacional, para que no futuro se preciso, seja elaborado um plano de 
manejo apto à recuperação das espécies. 

Portanto recomenda-se o monitoramento mensal da densidade das três espécies 
por serem recursos pesqueiros utilizados para consumo pelas comunidades litorâneas, e 
no caso de Stramonita haemastoma, os menores exemplares também são utilizados 
como isca pela pesca amadora. 
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